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Estimation of aggregate production amount from urbanization indicators showing multicollinearity
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Agrega iiretimi, kentlesmenin hizla arttig1 glintimiizde iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmasinda hayati bir unsurdur. Kentli niifus oranlarinin yiikselmesiyle
birlikte, kentlerin ihtiyaci olan yapilarin yapim ve bakimi i¢cin temel hammadde olan agrelara talep artmaktadir. Bu talep artisini uzun donemde, kentli
niifus orani ve kentlesme gostergelerine bagl olarak ¢oklu dogrusal regresyon modelleriyle tahmin etmek miimkiindiir. Bununla birlikte, bu modellere
girecek bagimsiz degiskenlerin arasinda var olabilecek ¢oklu baglantinin bu modellerle yapilacak tahminleri, anlamsiz ve tutarsiz yapabilme ihtimali s6z
konusudur. Bu ¢alismada, regresyon modeline girecek degiskenlerin segiminde kullanilabilecek en uygun yontem belirlenmis ve agrega tiretim miktarinin,
onerilen regresyon modeliyle istatistiksel olarak anlamli bir sekilde tahmin edilebilecegi belirlenmistir. Yapilan tahminlere gére, Tiirkiye’de mevcut
agrega uretim kapasiteleri 2022 yilindan sonra yetersiz kalacaktir. Artacak agrega ihtiyaci igin yeni agrega tiretim alanlariin planlanmasi ve/veya geri
dontistimden uygun kalitede agrega liretim olanaklarinin arastirilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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ABSTRACT

Aggregate production is a vital element in the sustainable development of countries where urbanization is rapidly increasing. With the urban population
rise, the demand for aggregates which are the basic raw material for the construction and maintenance of buildings needed by cities is increasing. It
is possible to estimate this increase in demand in the long run with multiple linear regression models depending on the urban population ratio and
urbanization indicators. However, the possible presence of multicollinearity among the independent variables can make the predictions meaningless
and inconsistent due to the inclusion of the multicollinear variables in the models. In this study, the most appropriate method to be used in the selection
of variables to enter the regression model was determined and it is also found that the statistically significant and meaningful estimates of aggregate
production can be done by using the proposed regression model. According to estimates, the current capacity in Turkey will be insufficient after 2022. It
was concluded that new aggregate areas should be planned and/or production possibilities from recycling should be investigated to meet the demand.
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Giris

Kum, cakil ve kirilmis taslar da dahil olmak iizere agregalar,
diinyada sudan sonra en ¢ok kullanilan ikinci dogal malzemedir
ve iiretim hacmi agisindan en biiytik madencilik faaliyetidir. Dogal
agregalar, konutlar, ticari isyerleri, hastaneler, yol ve oto yol, demir-
yolu, kopri, havaalani v.b. ulagtirma yapilari yapim ve bakim ingaat
projelerinin yani sira tarim, kimya ve metaliirji sektorleri icinde kul-
lanilan temel bir hammaddedir. Tiikenebilir ve yenilenemez dogal
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kaynak olan agregalar, diinyada tiiketilen hammaddeler igerisinde
en biiyiik tiiketim hacmine sahip olmakla birlikte, titkenme potan-
siyeli en diisitk hammaddedir. Bununla birlikte, jeolojik kosullar ve
yogun yerlesimler nedeniyle Avrupa’daki bazi iilkelerde (6rnegin
Hollanda ve isvigre) arz sikintis1 da ortaya ¢ikabilmektedir (Bleis-
chwitz ve Bhan-Walkowiak, 2007). Agrega madenciligi, diger ma-
dencilik faaliyetlerine gore iki agidan farklihk gostermektedir. Bi-
rincisi, agrega tiretim sahasinin, yiiksek talep alanlarinin yakininda
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ve uygun kalitede malzemeyi iceren jeolojik olusumlar bolgesinde
olma zorunlulugudur. Digeri ise, agrega liretiminin; insaat, ¢cimento
ve hazir beton sektorlerindeki gelismelere ve rekabet giiciine bagl
olmasidir (Bleischwitz ve Bhan-Walkowiak, 2007). Agrega rezerv/
kaynaklarinin gelecekte insanligin ihtiyaglarini karsilamada da siir-
diiriilebilir biiyiikliikte olmasi olduk¢a 6nemlidir. Bir dogal kaynagin
insan ihtiyaglarini karsilamada siirdiirtilebilir olmasi i¢in, en az 1000
yil boyunca ihtiyaclar karsilamaya yeterli rezerv/kaynaklarin olma-
s1 gerekir (Escavy v.d., 2020).

Diinya genelinde iiretilen agregalarin yaklasik %65’i hazir beton
iretiminde tiiketilmektedir (O’Neal ve Guis, 2018). Son yillarda ar-
tan kentlesme hamleleri sonucunda konutlarda ve ulastirma alt yapi-
larinda artan talebe gore agrega endiistrisi daha yiiksek bir biiylime
yasamistir. Ulkenin eskiyen binalarini kentsel déniisiimle yenileme
ihtiyaci ile altyapisini onarmak ve genisletmek i¢in yapilan altyapi
harcamalari, agrega tiriinlerine, cimento ve hazir betona talebi daha
da artirmaktadir. Bununla birlikte, ekonomik kriz ve durgunluk do-
nemlerinde agrega, hazir beton, ¢cimento ve ingaat sektdrlerinde
o6nemli kayiplar yasanmakta ve bunun sonucunda da bir¢ok girisim-
ci sektorden ¢ekilme egilimine girmektedir. Ekonomik durgunluktan
¢ikmak icin ise diinyada bir¢ok iilkede dncelikle insaat sektdriiniin
canlandirilmasina énem verilmektedir. Ekonomik canlanma ile bir-
likte talep artislar1 meydana geldiginde, bir¢ok sektorde oldugu gibi
agrega sektoriinde de gelecekteki talebin nasil saglanacagi konusun-
da endigeler ortaya ¢ikmaktadir (Delannoy, 2017). Ozellikle, agrega
iretimi yapilan maden ruhsat sahalarinin hukuki yapisinin durgun-
luk dénemlerinde korunamamasi durumunda, yeniden ruhsat saha-
larinin satin alinmasi ve gevresel izinlerinin saglanmasi, biiyiik mad-
di ve zaman kayiplarina yol acabilmektedir. Yeni bir maden sahasi
icin ruhsatlarin ve isletme izinlerinin alinmasi cevresel etki deger-
lendirme kanunu geregi ile orman, mera, tarim v.b izinlerin alinmasi
ortalama 3-5 yil stirmektedir.

Kentlesme ilk olarak sanayi devrimi sirasinda ytiksek gelirli
iilkelerde, insanlarin fabrikalarda c¢alistirilmasi amaciyla kirsal
alanlardan kentsel alanlara gekilmesiyle baslamistir. Ayrica, tek-
nolojideki gelismelerin ciftliklerde makinelesmeye yol agmasi,
bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelisim ve kentlerin sun-
dugu egitim, saglik, kiiltiirel ve is imkanlarina erisim kolaylig1 da
kirsaldan kentlere gocii arttirmistir. Kirsaldan kente gogiin temel
nedeni diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi ekonomik firsattaki
farkliliklar olup, kentlerin istihdam acisindan kirsal kesimden
daha fazla imkan sunmasidir. Kentlerde tretilen mal ve hizmet-
lerin degerinin ve verimliliginin daha yiiksek olmasi, kentlerde
altyapinin, hizmetlerin ve bilgilerin paylasilmasi; firmalar ve diger
kurumlar arasinda karsilikli 6grenme nedeniyle kentlerdeki yo-
gunlasma kirsaldan kente gocii tesvik etmistir. Kentlerin genelde
kamu kurumlarinin merkezi olmalari, finansal ve ticari hizmetler
sunmalari, liniversiteleri ve biiyiik hastaneleri barindirmalar1 da
cazibe merkezi olmalarina neden olmustur (Turok, 2012).

Agrega talebi biiytlik ¢ogunlukla insaat sektori talebine bagimh
oldugundan, agrega talep tahminlerinde literatiirde, insaat ve ¢cimen-
to endiistrisini etkileyen makroekonomik, demografik ve sosyal ge-
lismelere odaklanilmistir. Cimento talebinde 6zellikle toplum ntifu-
sundaki artiglarin, kentli niifus oranlarimin ve GSYH’daki gelismelerin
etkileri tizerinde yogun bir sekilde durulmustur (Lopes, 2003; Lopes
v.d.,, 2011; Dlamini, 2012; Berk ve Bigen, 2017; Kuzu Yildirim, 2019).
Agrega talebi konusunda yapilan ¢alismalarda, Coulter (2003), EBA
(2013), O’Neal ve Guis (2018) y1llik niifus biiylime oranini ve hizinin,
Bleischwitz ve Bhan-Walkowiak (2007) kisi basina GSYIH’nin, Me-
negaki ve Kaliampakos (2010) konut insaat sektoriiniin, Delannoy
(2017) nifus artis egilimine bagli olarak ev insasi ve altyapi da dahil
olmak iizere insaat ihtiyaglarinin, Ford ve Spiwak (2017) GSYIH ve
Case-Shiller Konut Fiyat Endeksinin, Smith (2017) evlerin, okullarin,
otoyollarin ve toplam kullanilan diger projelerin insaasi ve bakimi
ile ilgili tahminlerin, Escavy v.d. (2020) issizlik oraninin, Douglas ve
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Lawson (2002), niifus biiytikligi ve enerji tiiketiminin ve Assefa ve
Gebregziabher (2020) ¢evresel etkilerin agrega talebine etkilerini
arastirmiglardir.  Kentlesme konusunda yapilan ¢alismalarda ise,
Altintas ve Kogbulut (2014) kentlesmenin elektrik tiiketimine et-
kilerini, Bide v.d. (2020) kentlesmenin ingaat malzemeleri talebine
etkilerini, Pereira ve Ng (2004 ) kentsel gelisim i¢in insaat agregalari-
nin tiiketiminde cevresel etkileri, Haque v.d. (2018) ve Gedefaw v.d.
(2018) kentlesmenin su talebine etkilerini aragtirmislardir.

Bu calismada; ticari, kamusal ve kisisel konutlari ifade edecek se-
kilde yap1 ruhsati alani, béliinmiis devlet yolu, béliinmiis il yolu ve
otoyol uzunluklari toplamindan olugan béliinmiis karayolu uzunluk-
lar1, demiryolu hat uzunluklary, ilk6gretim, ortadgretim ve okul 6nce-
si toplam derslik sayilari, 6zel ve kamu hastanelerinin yatak sayilar1
ile elektrik santralleri kurulu giicii yillik verilerinden olusan kent-
lesme gostergelerinden hangilerinin agrega tiretimi tizerinde etkili
oldugu farkli coklu regresyon yontemleri kullanilarak arastirilmigtir.
Agrega tretimini etkileyen kentlesme gostergeleri belirlendikten
sonra ilgili kentlesme gostergeleri ile kentli niifus oranlari arasi iligki
arastirilarak gelecekteki agrega iiretim miktar1 tahminleri yapilmig-
tir. Uzun vadeli agrega iiretim tahminleri yapilirken, bagimsiz degis-
kenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olmasi halinde degisken se-
¢imi lizerine yogunlasilmistir. Yapilan tahmin sonuglari goz 6niinde
bulundurularak gelecekte mevcut agrega maden isletmelerinin iire-
tim kapasitelerinin yeterli olup olmayacag tartisilmistir.

1. Yontem ve veri seti
1.1. Yontem

Bu ¢alismada, derlenen verileri analiz etmek ve agrega iiretimi-
ni tahmin etmek icin ¢oklu dogrusal regresyon yontemi secilmis-
tir. Coklu dogrusal regresyon analizi, bagimli degiskeni etkiledigi
diistiniilen bagimsiz degiskenlerden hangisi ya da hangilerinin ba-
gimli degiskeni daha ¢ok etkiledigini bulmak ve bagiml degiskeni
etkiledigi belirlenen degiskenler yardimiyla bagimli degisken de-
gerini tahmin edebilmek icin gergeklestirilir. Coklu dogrusal reg-
resyon modelinin genel formu Esitlik 1'de verilmistir.

Yi = Bo + BrXis + BaXiz + -+ + BrXix + €5 1)
Y, bagimli degisken

X, bagimsiz degisken,

Bi regresyon katsayisi (modelin parametrelerini),

g, hata terimi

k bagimsiz degisken sayisi

Coklu dogrusal regresyon modelleri parametrelerinin tah-
minde en kii¢lik kareler yontemi kullanilmakla birlikte, en kii¢iik
kareler yonteminin uygulanabilmesi i¢in bir takim varsayimlarin
yerine getirilmis olmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar; hata te-
rimlerinin varyansinin sabit olmasi ve birbirinden bagimsiz olma-
lari, hata terimlerinin beklenen degerinin “0” olmasi ve bagimsiz
degiskenler arasinda bir iliski olmamasidir. Bu varsayimlardan
biri ya da bir kag¢1 gerceklesmediginde elde edilen tahmin sonugla-
rinin yanh ¢ikmasi kaginilmazdir (Biiyiikuysal ve Oz, 2016). Bunun
icin hata terimlerinin normal dagilip dagilmadiginin, gézlemler
arasinda ardisik bagimliligin (otokorelasyonun) bulunup bulun-
madiginin, bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglan-
tinin olup olmadiginin mutlaka test edilmesi gerekir.

Coklu dogrusal baglant, iki ya da daha fazla agiklayic1 degis-
kenin birbirleri arasinda dogrusal bir iliski icerisinde olmasidir.
iki degisken arasinda yiiksek korelasyon oldugunda, her ikisi de
aslinda ayni bilgiyi aktarmaktadirlar. Bu durumda her iki degisken
birlikte modelde olduklarinda etkileri ¢ok fazlayken, her ikisi de
digerinden sonra modele eklendiginde anlamli derecede bir katki
yapmayabilir. Eger her iki degisken de modelden ¢ikartilirsa mo-
delin uyumu diisecektir (Bilyiikuysal ve Oz, 2016).
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Literatiirde, bu ¢oklu dogrusal baglanti sorununu ¢ézmek
icin farkll degisken secim yontemlerinin denenip sonuglarinin
karsilastirildigl calismalar mevcuttur. Haque v.d. tarafindan ya-
pilan ¢alismada, dogrusal regresyon temelli uzun vadeli kentsel
su talebi tahmin modellerinde ¢oklu baglanti problemini ortadan
kaldirmak i¢in farkli degisken secim yontemleri karsilastirilmis
ve farkli degisken secim yontemlerinin farkli tahminci degisken
kiimeleriyle sonuglandig1 belirlenmistir Haque v.d., (2018). Yine
ayni ¢alismada, kisa vadeli su talebi tahmini icin yapay sinir aglari
ve zaman serisi modellerinin benimsendigi ve uzun vadeli tahmin
icin ise coklu dogrusal regresyon analizinin kullanildig1 belirtmek-
tedirler. Benzer sekilde yapilan bir diger ¢alismada, Etiyopya’'da
uzun dénemli kentsel su talebi tahmininde, dogrusal regresyon
modelindeki ¢oklu baglanti problemlerinin ortadan kaldirilma-
sina yonelik farkli degisken se¢cim yontemleri karsilastirilmis ve
aralarinda ¢oklu baglanti olan bir¢ok bagimsiz degiskenin modele
dahil edilmesinin, modellerin performans verimliligini mutlaka
iyilestiremeyecegi gosterilmistir (Gedefaw v.d., 2018)

Literatiirde, degiskenler arasinda ¢oklu baglanti mevcutken
agrega lretimi ve talebi tahmininde degisken secim yontemleri
tizerine ¢alisma bulunmadig tespit edilmistir. Bagimsiz degisken-
ler arasinda yliksek derecede ¢oklu baglanti olmasi durumunda,
uygulanan degisken secim yontemine goére mantiksiz ve gercekei
olmayan bagimsiz degiskenlerin tahmin modeline girmesi sz ko-
nusu olabilmektedir.

Bu ¢calismadaki agrega iiretim miktarinin bagimh degisken ve
kentlesme gostergelerinin bagimsiz degiskenler olarak ele alindi-
g1 coklu dogrusal regresyon analizlerinde, agrega iiretim mikta-
11 Uzerinde etkili oldugu diisiiniilen kentlesme gostergelerinden
coklu dogrusal regresyon modeline girmesi gerekenlerin belirlen-
mesi 6nemli olmaktadir. Bu nedenle; regresyon modeline girecek
bagimsiz degiskenlerin belirlenmesinde varyans artis faktorint
(VIF) azaltarak eleme, ileriye dogru secim, geriye dogru eleme ve
adim adim regresyonla secim-eleme yontemleri kullanilmistir.

1.1.1. VIF Azaltarak Eleme

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti bulu-
nup bulunmadigini, degiskenler arasi korelasyon katsayilarinin
veya c¢oklu regresyon modelindeki varyans artis faktorii (VIF)
yardimiyla belirlemek miimkiindiir. Bagimsiz degiskenler arasi
korelasyon katsayilar1 +1’e yakin ise degiskenler arasinda giig-
lii coklu baglant1 oldugu, korelasyon katsayilarinin ise 0’a yakin
olmasi halinde ¢oklu baglanti olmadigini séylemek miimkiindiir.

Bagimsiz degiskenler arasi ¢ok baglantinin belirlenmesinde
VIF degeri kullanilabilmektedir. Tek bir bagimh degisken icin VIF
degeri, bu degiskenin diger tiim bagimsiz degiskenlere karsi reg-
resyonunun R? degeri ile Esitlik 2 kullanilarak hesaplanir.

1 (2)

—R?
1R1

VIF; =

Bagimli degiskeni etkilemesi beklenen tiim bagimsiz degis-
kenler ¢oklu dogrusal regresyon modeline dahil edilerek VIF
degerleri hesaplandiginda, VIF degeri 5'den kii¢iik olan degis-
kenlerin digerleriyle arasinda ¢oklu baglanti olmadigina, 5 ile 10
arasinda olan degiskenlerin digerleriyle arasinda ¢ok baglanti
ihtimalinin zayif olduguna ve 10’dan biiyiik olan degiskenlerin
ise digerleriyle arasinda giiclii coklu baglanti oldugu karari veri-
lebilir. VIF degeri 10’un iizerindeki en biiytik VIF degerine sahip
bagimsiz degiskenlerin her seferinde ¢oklu dogrusal modelden
cikarilmasi islemleri yapilarak, coklu dogrusal baglantisi olmayan
degiskenleri belirlemek miimkiindiir (Craney ve Surles, 2002; To-
pal v.d., 2003; Murray vd, 2012; Thompson, 2013).

1.1.2. Asamali Regresyonla Eleme ve Se¢cim

Wang ve Chen (2016), degiskenler arasinda ¢oklu baglanti ol-
mas1 durumunda, degiskenin modele giris veya silinme sirasinin
kesinlikle etkilendigine dair kanitlar bulundugunu ve degisken
se¢iminde olasi hatalar yapilabilecegini belirtmektedir. Bu neden-
le bu ¢alismada, asamali regresyonla eleme ve se¢im yontemlerin-
den ileriye dogru, geriye dogru ve adim adim olmak iizere {i¢ yon-
teminde uygulanmasi ve sonuglar1 yorumlanarak en iyi modelin
belirlenmesi amaglanmistir.

Ileriye Dogru Regresyonla Secim

fleriye dogru secim yénteminde degisken segme islemine
modelde sadece sabit terimin bulundugu denklemle baslanir ve
degiskenler modele en uygun birlesim saglanincaya kadar teker
teker eklenir. Modele alinmasi diisiiniilen ilk bagimsiz degisken,
bagimh degisken ile en yiiksek korelasyona sahip degisken olup,
ayn1 zamanda bu degisken Y bagiml degiskeni ile en ytiksek F
istatistigini iretecek olan degiskendir. Hesaplanarak bulunan
F istatistigi, 6nceden se¢ilmis a 6nem diizeyinde anlaml ise, bu
degisken modele alinir ve ileriye dogru se¢im yontemi devam
eder. Bu islem, herhangi bir bagimsiz degisken i¢in hesaplanan F
istatistigi degerinin, secilen a 6nem diizeyi F istatistigi degerini
asamadig1 durumda veya modele son aday bagimsiz degisken ek-
lendiginde sona erer (Topal v.d., 2010; Maxwell, 2019). Haque v.d.
(2018), uzun vadeli kentsel su talep tahmini yaptiklari calismala-
rinda, ileriye dogru eleme yonteminin bazi degiskenlerin katsa-
yilarinda gergekei olmayan sonuglar verdigini tespit etmislerdir.

Geriye Dogru Regresyonla Eleme

Geriye dogru eleme yonteminde, baslangi¢c asamasinda model
icine tiim aday bagimsiz degiskenler dahil edilir. Daha sonraki
kademelerde her defasinda en diisiik kismi F istatistik degerine
sahip olan bagimsiz degisken, secilen a 6nem diizeyi F istatistigi
degerine gore 6nemsiz ise modelden kaldirilmak sureti ile isleme
devam edilir. En diisiik kismi F istatistik degerine sahip degiske-
nin katkisi istatistiki olarak 6nemli ise kaldirma islemi gercekles-
tirilmez ve islem orada durdurulur (Kayaalp v.d., 2015; Maxwell,
2019). Yalgin, (2020) ¢oklu baglanti oldugu durumlarda geriye
dogru regresyonla eleme yonteminin genelde kabul gérdiigiinii
belirtmektedir. Haque v.d. (2018) ise ¢alismalarinda, geriye dogru
eleme yonteminin bazi degiskenlerin katsayilarinda mantiksiz so-
nuglar verdigini tespit etmislerdir.

Adim Adim Regresyonla Se¢cme ve Eleme

Adim adim se¢me ve eleme yontemi, regresyonda kullanilan
ileriye dogru se¢me ve geriye dogru eleme yontemlerinin kombi-
nasyonudur. Adim adim regresyonda, her degiskenin modelde yer
alabilmesi i¢in sahip olmasi gereken en diisiik F degerinin (veya
p degeri) belirlenmesinin ardindan, her seferinde bir degiskenin
modele eklenmesi, eklenen degiskenin modelde kalmasi ya da ¢1-
kartilmasi konusunda kararin F degerine gore verildigi bir yontem-
dir. Adim adim regresyonda, modele en son giren degisken disin-
daki tiim bagimsiz degiskenlerin kismi korelasyonlar1 hesaplanir
ve test edilir. Bu kismi korelasyon katsayilarinin incelenmesinin
nedeni modelde mutlaka kalmasi gereken en giiclii degisken sabit
tutuldugunda Y’yi en fazla etkileyen degiskeni bulmaktir. Boylece
ilk modele eklenen bagimsiz degisken ile ¢coklu dogrusal baglantisi
olmayan ve ayni zamanda Y bagiml degiskenini en fazla etkileyen
bir degisken secilmis olmaktadir. Adim adim regresyon yontemi,
her adimda daha 6nce birinci modele girilen tiim tahmincilerin
kismi F-istatistikleri yoluyla geri ¢ekildigi ileri secimin bir modifi-
kasyonu oldugu séylenebilir. Daha 6nceki bir adimda eklenen bir
tahminci, denklemdeki tahminciler ile arasindaki iliski nedeniyle
artik gereksiz olabilir (Kayaalp v.d., 2015; Maxwell, 2019).
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Yalgin, (2020), ¢coklu baglanti olmadigi durumlarda adim-adim
regresyon yonteminin uygulanmasinin genelde kabul gérdigiini
belirtmektedir. Bununla birlikte Kayaalp v.d. (2015) adim adim
regresyonla eleme yonteminin en dnemli yararinin, ¢oklu dogru-
sal baglanti sorununa ¢6ziim getirmesi oldugunu belirtmektedir.

En iyi ¢coklu regresyon modelinin elde edilmesinde yeterlilik
olciitii olarak belirlilik katsayisi (R?) kullanilmaktadir. Modele her
giren yeni bagimsiz degiskenden etkilenmedigi icin diizeltilmis
belirlilik katsayisinin () kullanilmasi onerilmektedir (Maxwell,
2019). Elde edilen ¢oklu dogrusal modelin sapmasiz ve anlamh
olsa dahi otokorelasyonun varligi halinde en kiiciik varyansh ol-
mamaktadir (Cil, 2020). Elde edilen model istatistiksel agidan
anlamli tahminler yapmaya uygun goriinse de, otokorelasyonun
varlig1 halinde yaniltici sonuglar verme ihtimaline karsi secilen
modelin otokorelasyon igerip icermedigini belirlemek i¢in de Dur-
bin-Watson testi yapilmasina karar verilmistir.

1.2. Veri Seti

Calismada yillik agrega iiretim miktarlar1 bagimh degisken ve
kentlesme gostergeleri olan yap1 ruhsati alani, kara yolu uzunlu-
gu, demir yolu uzunlugu, derslik sayisi, hastane yatak sayisi ve
elektrik kurulu giicli bagimsiz degisken olmak lizere yedi degis-
ken kullanilmistir. Bu degiskenlere ait veri seti, Tiirkiye Istatistik
Kurumu'nun (TUIK) Istatistik Veri Portalindaki ilgili tablolardan
2005-2019 yillar arasidaki yillik verilerden derlenerek olustu-
rulmustur. 2005 yilinin baslangi¢ yili olarak secilmesinde TUIK
tarafindan agrega iiretimine ait verilerin bu yilda yayinlanmaya
baslamis olmasi etkili olmustur. Bu degiskenler asagida kisaca ta-
nimlanmistir:

= Agrega Uretim Miktar1 (AGR): Uriin kodu 08.12.12.30 olan
“Kirilmis taglar (beton agregalari, kara yolu yapimi veya demir
yolu balast1 ya da diger balastlama isleri i¢in kullanilanlar) (¢a-
kil tas1, yuvarlak cakil ve cakmaktasi haric)” verileri (TUIK (a),
2021).

= Yapi ruhsati alani (YPR): “Yapi Sahipligine Gore Yapilacak Yeni
ve ilave Yapilar” baghg altinda verilen Toplam Yap1 Ruhsat1 Yii-
z6lgtimii verileri (TUIK (c), 2021).

= Karayolu Uzunluklar1 (KRY): Karayolu Uzunluklar1 bashg: al-
tinda verilen béliinmis devlet yolu, bdliinmiis il yolu ve otoyol
uzunluklari toplamindan olusan béliinmiis yol toplam uzunluk
verileri (TUIK (d), 2021).

= Demiryolu Uzunluklar1 (DMY): Demiryollar1 Uzunlugu, Tren,
Yolcu, Yiik Tasimalar: bashig: altinda verilen Hat Uzunlugu ve-
rileri (TUIK (e), 2021).

= Derslik Sayis1 (DRS): “Ogretim yilina gére ilkégretimde, orta-
ogretimde ve okul dncesinde net okullasma orani, okul, 6gret-
men, 6grenci, derslik ve sube sayisi, sube ve 6gretmen basina
diisen 6grenci sayis1” basligi altinda verilen toplam derslik sa-
yilar birlestirilerek elde edilen veriler (TUIK (f), 2021).

* Hastane Yatak Sayisi (HYS): “Saglik kurumu sayisi, toplam ya-
tak sayis1 ve 1000 kisi basina diisen yatak sayis1” bashgi altin-
da verilen toplam yatak sayisi verileri (TUIK (g), 2021). 2019
yil1 toplam yatak sayisi ise Saglik Bakanlig1 verilerinden elde
edilmistir.

= Elektrik Santralleri Kurulu Giicii (EKG): “Elektrik santralleri-
nin toplam kurulu giicti, briit liretimi, net elektrik tiiketimi”
bashig altinda verilen toplam kurulu gii¢ verileri (TUIK (h),
2021).

Coklu dogrusal regresyon analizleri MINITAB paket progra-
mindan yararlanilarak gerceklestirilmistir. Model olusturmadan
once degiskenlerin her birine iliskin baz1 tanimlayic1 istatistiki
testler uygulanmistir.

100

1.2.1. Agrega Uretim Miktar:

Tirkiye’de 2005-2019 yillar1 arasinda gerceklesen agrega
iiretimi ve satis miktarlar1 grafiksel olarak Sekil 1'de verilmistir
(TUIK (a), 2021; TUIK (b), 2021). Bu grafikten agrega iiretim ve
satis miktarlarinin birbirine paralel hareket ettigi ve liretim ve
satislar arasinda giiclii bir iliski oldugu goriilmektedir. Bu yillar
arasinda liretim miktari, satis miktarindan ortalama %7 oraninda
daha yiiksek gerceklesmis olup, yillik %7 oraninda arz fazlasi veya
stok bulundugunu séylemek miimkiindiir.

Tiirkiye’de agrega iiretimi ve satis rakamlari arasinda gii¢lii bir
iliski bulundugundan, bu ¢alismada sadece iiretim miktari tahmini
yapilacaktir. Bu nedenle regresyon analizlerinde bagimsiz degis-
ken olarak yillik agrega iiretim miktarlari (AGR) secilmistir.
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Sekil 1. Agrega tiretim ve satis miktarlari

1.2.2. Kentlesme Géstergeleri

Diinyada kentlerde yasayan niifus orani, yliksek gelirli gelismis
iilkelerde yiiksek, diisiik gelirli az gelismis tilkelerde ise diisiiktiir.
Birlesmis Milletler Niifus Béliimii'niin Diinya Kentlesme Beklen-
tileri 2018 yili raporu verilerine gore, 1950-2020 yillar1 arasinda
Tiirkiye'nin, yiiksek ve diistik gelirli iilkelerin kentli niifus oranlari
ve diinya ortalamasi Sekil 2’de grafiksel olarak gosterilmistir (UN,
2019). Sekil 2’de goriildiigi gibi yiiksek gelirli ve diistik gelirli iil-
keler arasinda kentli niifus oranlarinda biiytik farklar bulunmakta-
dir. Tiirkiye’nin 1968 yilindan itibaren kentli niifus oraninin diinya
ortalamasinin iizerine ¢ikt1g1, 1982 yilindan sonra ise %50’leri
asarak onemli bir sigrama yaptig1 ve son yillarda ise ytliksek gelirli
iilkeler seviyesine yaklastig1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Kentli niifus oranlari

Modelin bagimsiz degiskenleri olan kentlesme gostergelerinin
2005-2019 yillar1 arasi degisimi grafiksel olarak Sekil 3’de veril-
mistir.
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Sekil 3. Kentlesme géstergelerinin degisimi

2. Analiz ve Bulgular

Bu ¢alismada, kentlesmenin en 6nemli gostergeleri YPR (m?),
KRY (km), DMY (km), DRS, HYS ve EKG (MW) bagimsiz degisken-
ler olarak ele alinarak, ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile bagim-
11 degisken GKR tahmin edilmistir. Coklu dogrusal regresyon ana-
lizi sonucunda elde edilen en iyi tahmin modeline giren bagimsiz
degiskenlerin gelecekteki degerleri ise Tiirkiye'nin kentli niifus
oranina (KNO) bagh olarak tahmin edilmistir.

Coklu dogrusal regresyon analizindeki bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin 2005 -2019 yillarina ait verilerinin tanimlayici is-
tatistikleri belirlenerek Cizelge 1'de verilmistir. Degiskenlerin
normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek icin, tekli or-
neklemelerde yaygin kullanilan Kolmogorov-Smirnov (KS) testi

f) Elektrik santralleri kurulu giicti

yapilmistir. KS testi sonuglar1 Cizelge 2’de verilmis ve bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin tiimiiniin normal dagilim goésterdigi belir-
lenmistir.

Degiskenler arasi ¢oklu baglanti bulunup bulunmadigini be-
lirlemek i¢in dncelikle degiskenler arasi korelasyonlar hesaplana-
rak Cizelge 3’'de verilen korelasyon matrisi olusturulmustur. Bu
matrise gore, YPR ile diger bagimsiz degiskenler arasinda zayif
korelasyon bulunmakla birlikte, diger bagimsiz degiskenler ara-
sinda ise gliclii korelasyonlar bulunmaktadir.

Ayrica, bagimsiz degiskenler arasi birebir varyans artis fak-
torlerinin (VIF) verildigi Cizelge 4 incelendiginde, YPR ile diger
bagimsiz degiskenler arasi iliskinin VIF degerleri 5’'den kiigiik
iken, diger degiskenler arasu iliskilerin VIF degerleri ise 5’den bii-
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yiiktiir. Hatta KRY ile DMY, DMY ile DRS, DRS ile HYS, DRS ile EKG
ve HYS ile EKG arasi iliskilerde VIF degerleri 10’'unda tizerindedir.
Bu durumda, AGR tahmini i¢in tiim bagimsiz degiskenlerin ¢oklu
dogrusal modele dahil edilmesi halinde, agik¢a varligi gozlemle-

nen ¢oklu baglanti sorunu nedeniyle, R? biiyiik olsa da ve model F
testini gecse de elde edilecek model ile yapilacak tahminler giive-
nilir tahminler olmayacaktir.

Cizelge 1. Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

Degisken Birimi Ornek Sayisi (N) Ortalama Std. Sapma En Kiigtik En Biiyiik
AGR ton/y1l 15 183.039.531 77.558.182 65.115.197 295.432.050
YPR m?/yil 15 154.785.300 5.6043.346 74.549.318 287.333.966
KRY km 15 19.536 5.154 10.178 25.705
DMY km 15 9.581 645 8.697 10.378
DRS sayl 15 560.376 126.955 390.488 762.044
HYS sayl 15 201.434 20.615 170.972 237.504
EKG MW 15 61.100 18.814 38.844 91.267
Cizelge 2. Degiskenlerin KS normallik testi sonuglart
Degisken Birimi Ornek Sayisi (N) KS Degeri P-Degeri Sonug
AGR ton/yil 15 0,171 >0,150 Normal dagilim
YPR m?/yil 15 0,169 >0,150 Normal dagilim
KRY km 15 0,159 >0,150 Normal dagilim
DMY km 15 0,184 >0,150 Normal dagilim
DRS sayl 15 0,115 >0,150 Normal dagilim
HYS sayl 15 0,088 >0,150 Normal dagilim
EKG MW 15 0,141 >0,150 Normal dagilim
Cizelge 3. Korelasyon matrisi
AGR YPR KRY DMY DRS HYS EKG
AGR 1
YPR 0,696 1
KRY 0,899 0,501 1
DMY 0,901 0,527 0,977 1
DRS 0,884 0,441 0,940 0,950 1
HYS 0,842 0,403 0,947 0,947 0,986 1
EKG 0,893 0,457 0,924 0,943 0,991 0,974 1
Cizelge 4. Degiskenler arasi dogrusal baglantilarin varyans artis faktérleri
YPR KRY DMY DRS HYS EKG
YPR
KRY 1,34
DMY 1,38 21,99
DRS 1,24 8,59 10,26
HYS 1,19 9,69 9,69 35,97
EKG 1,26 6,84 9,03 55,81 19,48

Coklu baglant1 sorununu ortadan kaldirmak i¢in verilerin lo-
garitmalar1 (In) alinarak da korelasyon matrisi olusturulmus ve
degiskenler arasi iliskilerin VIF degerleri hesaplanmistir. Ancak,
yeni VIF degerleri normal degerlere benzer sonug verdigi i¢cin ba-
gimsiz degiskenler arasi ¢oklu baglanti logaritmik degerlerle de
ortadan kaldirilamamistir. Bu nedenle, degiskenlerin normal ve-
rileriyle VIF azaltarak eleme ve asamali regresyonla se¢me-eleme
yontemleriyle coklu dogrusal regresyon modeline girecek bagim-
s1z degiskenlerin secilmesine karar verilmistir.

VIF azaltarak eleme yonteminin uygulanmasindan 6nce tim
bagimsiz degiskenler modele dahil edilerek coklu regresyon
denklemi olusturulmus ve regresyon katsayilarinin VIF degerle-
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ri hesaplanmistir. Daha sonra en yiiksek VIF degerine sahip ba-
gimsiz degisken modelden ¢ikarilarak yeniden ¢oklu regresyon
modeli olusturulmus ve regresyon katsayilar1 VIF degeri en ytik-
sek bagimsiz degiskenin modelden ¢ikarilmasi islemine devam
edilmistir. Bu isleme, ¢coklu regresyon denklemi parametrelerinin
VIF degerleri 5’in altina diislinceye kadar devam edilmistir. Ayn
zamanda, elde edilen regresyon denklemin parametrelerinin an-
laml olup olmadi: t testi (p degeri) ile kontrol edilmistir. VIF
azaltarak eleme yonteminin uygulanmasi sonucunda 5’inci asa-
mada YPR ve EKG bagimsiz degiskenlerinin regresyon katsayila-
r1 VIF degerlerinin tiimiiniin 5’in altinda oldugu ve katsayilarin
a=0,05 diizeyine gore anlaml olduklari belirlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Elde edilen ¢oklu dogrusal regresyon denklemlerinin analiz sonuglari

Yéntem Bagimsiz Katsay1 t p VIF R?, i F DW
Degiskenler

VIF Sabit -78.009.557 -3,03 0,010 - 0,886 56,63 2,132
YPR 0,504 3,59 0,004 1,3
EKG 2997 7,18 0,000 1,3

Adim adim Sabit -78.009.557 -3,03 0,010 - 0,886 56,63 2,132
YPR 0,504 3,59 0,004 1,3
EKG 2997 7,18 0,000 1,3

fleriye dogru Sabit 618.000.000 1,41 0,192" - 0,918 32,48 2,384
DMY -31.300 -0,61 0,556" 31,17
YPR 0,357 2,61 0,028 1,7
EKG 4844 3,08 0,013 24,9"
HYS -3673 -2,22 0,053" 33,1"
KRY 12970 2,15 0,060" 27,6"

Geriye dogru Sabit 387.000.000 1,81 0,100" - 0,923 43,21 2,291
YPR 0,340 2,62 0,025 1,6
KRY 10.163 2,68 0,023 11,6”
HYS -3629 -2,27 0,047 33,0
EKG 4520 3,15 0,010 22,17

*p > 0,05 oldugundan katsay1 anlamsizdir.
**VIF > 10 oldugundan modelde ¢oklu dogrusallik sorunu vardir.

Cizelge 5’de asamali regresyonla se¢cme-eleme yéntemlerinin
sonuclari verilmektedir. ileriye ve geriye dogru eleme yéntemleri-
nin R? degerleri daha yiiksek olmasina karsin, bazi regresyon kat-
sayllarinin VIF degerlerinin 5'in iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, Cizelge 5'de, ileriye dogru regresyonda secilen bagimsiz de-
giskenlerle elde edilen ¢oklu dogrusal regresyon denkleminde YPR
ve EKG degiskenlerinin katsayilari haricinde, t testi sonucuna gore
(p>0,05) sabit katsay1 da dahil diger katsayilar anlamsizdir. Geriye
dogru regresyonda ise modelin sabiti anlamsiz olmaktadir. Adim
adim regresyonla segme-eleme yontemi sonucunda, ¢oklu dogrusal
regresyon modeline YPR ve EKG bagimsiz degiskenleri girmekte
olup, bu bagimsiz degiskenlerin modele girmesiyle VIF degerleri
5’in altina diismekte ve katsayilarin tiimii anlamli hale gelmektedir.
Bu durumda, adim adim regresyonla segme-eleme yontemi de, ba-
gimsiz degiskenler arasi ¢oklu baglanti sorununu ortadan kaldira-
rak ¢oklu dogrusal regresyon modelini olusturmaktadir.

VIF ve adim adim regresyon secme-eleme yontemlerinin her
ikisi de, AGR ile YPR ve EKG arasinda ¢oklu dogrusal iliski oldugu-
nu gostermekte olup, bu iliskide ve F=56,63'diir. ileriye ve geriye
dogru regresyon yontemleriyle elde edilen modellerin degerle-
ri, VIF ve adim adim regresyon yontemlerine gore daha yiiksek
olmakla birlikte, F degerleri daha kiiciiktlir. Bu sonuglar 15181nda,
sadece 'ye gore en iyi model secimi uygulanmasi durumunda, an-
lamsiz regresyon katsayilarini iceren ve ¢oklu dogrusal baglantili
modellerin secilebilmesinin s6z konusu olabilecegi sylenebilir.

Secme-eleme yontemleri ile elde edilen modeller i¢in Dur-
bin-Watson (DW) yontemiyle otokorelasyon testi yapilmis ve so-
nuglar Cizelge 6’da verilmistir. Bu testte, dL ve dU siir degerleri
a=0,05 giiven seviyesi, n=15 ve k=modeldeki bagimsiz degisken
sayllar1 dikkate alinarak Durbin-Watson Cizelgelerinden elde
edilmistir (Zaiontz, 2021).Buna gore, VIF ve adim adim regresyon
yontemleriyle elde edilen modellerin otokorelasyon icermedikle-
ri tespit edilmistir.

Se¢cme-eleme yontemlerinin degerlendirilmesi sonucunda
elde edilen en iyi ¢oklu regresyon modeli Esitlik 3'de verilmistir.

AGR = —78.009.557 + 0,504 YPR + 2997 EKG 3)
S = 26.138.184 R%(adj) = 88,6%

Elde edilen bu model ile tahmin yapilabilmesi i¢in 6ncelik-
le YPR ve EKG bagimsiz degiskenlerinin 2005-2019 yillar1 arasi
kentli niifus oranlarina (KNO) bagl degisimleri incelenmistir. Bu
inceleme sirasinda, 2008 Kasim ayindan itibaren derinlik kaza-
nan kiresel finansal krizin 2009 yilinda Tirkiye'yi de etkiledigi
(Darican, 2013), ayrica bu krizin yani sira 2018 yilinda baslayan
finansal krizin de 2019 Covid-19 pandemisinin etkisiyle 2019
yilinda da devam ettigi gz dniine alinarak, YPR ve EKG tahmin
modellerinin aragtirilmasinda kukla degiskenlerin kullanilmasina
karar verilmistir. Kukla degisken (KUK) olarak kriz yillar1 2009,
2018 ve 2019 igin “1” kriz olmayan yillar i¢in “0” degerleri kul-
lanilarak elde edilen kukla degiskenle tahmin modelleri Cizelge
7’de verilmistir.

Bu cizelgeye gore, finansal krizlerin YPR'nin KNO ile tahmi-
ninde 6nemli bir etkisi s6z konusu iken, EKG'nin KNO ile tahmin-
de ise herhangi bir etkisi s6z konusu olmamistir. Bu nedenle, YPR
ve EKG'nin KNO’ya bagh tahminlerinde Esitlik 4-5’de verilen mo-
dellerin kullanilmasina karar verilmistir.

YPR = —986.000.000 + 16.133.237 KNO
—93.854.181 KUK (4)

S=36.966.117  R¥adj) = 56,5%
EKG = —472.482 + 7.424 KNO 5)
$=3.99339 Radj) = 955%

Cizelge 6. Segme-eleme yéntemleri ile elde edilen en iyi modeller igin otokorelasyon testi sonuglari

Yontem Hesaplanan DW d, 4-d, 4-d, Karar
VIF 2,132 0,946 1,543 2,457 3,054 Otokorelasyon yok
Adim adim 2,132 0,946 1,543 2,457 3,054 Otokorelasyon yok
lleriye 2,384 0,562 2,220 1,780 3,438 Kararsizlik
Geriye 2,291 0,685 1,977 2,023 3,315 Kararsizlik
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Cizelge 7. Kukla degiskenle tahmin modelleri

Bagimli Degisken Bagimsiz Degiskenler Katsayilar t p S F p
YPR - -591.000.000 -1,48 0,163 51.655.716 0,150 3,48 0,085
KNO 10.381.015 1,78 0,085
YPR - -986.000.000 -3,22 0,007 36.966.117 0,565 10,09 0,003
KNO 16.133.237 3,77 0,003
KUK -93.854.181 -3,66 0,003
EKG - -472.482 -15,27 0,000 3993,39 0,955 297,7 0,000
KNO 7.424 17,26 0,000
EKG - -468.270 -13,68 0,000 4.135,52 0,952 1389 0,000
KNO 7.363 15,37 0,000
KUK 1.001 0,35 0,733
*p > 0,05 oldugundan katsay1 anlamsizdir.
YPR ve EKG tahmin degerleri kullanilarak gézlem yillar1 olan 700 R
2005-2019 yillar: icin AGR’nin %95 giivenirlikle alt ve iist sinir . s QGR-?O“iIemK it
degerleri tahmin edildiginde, AGR gozlem verilerinin 2019 yih 8600 eveut Max. napasite
haricinde %95 giiven sinirlari icerisinde kaldig: tespit edilmistir = Tahm!n Alt Sinin
; 5500 | —@—Tahmin Ust Siniri
(Sekil 4). S
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ekil 4. AGR gozlem ve tahmin degerlerinin %95 giivenirlik alt ve tist sinirlart
g g g

Birlesmis Milletler Niifus Boliimii'niin Diinya Kentlesme Bek-
lentileri raporunda, Tiirkiye i¢in 2020-2040 yillar i¢in yapmis
oldugu kentli niifus oram tahminleri Sekil 5’de verilmistir (UN,
2019).
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Sekil 5. Tiirkiye kentli niifus oranlart (KNO) tahminleri

Bu KNO tahminleri dikkate alinarak, herhangi bir ekonomik ve
finansal kriz olmamasi kosulu i¢cin %95 giivenilirlikle AGR alt ve
ist siur iiretim miktar1 degerleri tahmin edilmistir (Sekil 6).
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2022 yilindan itibaren agrega lretiminde 2017 yilinda ulasilan
mevcut en biiyiik kapasitenin de lizerinde iiretim kapasitesine ih-
tiyac¢ olacagi tahmin edilmektedir. Bu durumda, KNO’da beklenen
artislar nedeniyle, en olumsuz durumda dahi 2022 yilindan itiba-
ren mevcut AGR iiretim kapasitelerinin yetersiz kalacagini soyle-
mek miimkiindiir.

Sonugclar

Bu calismanin ilk asamasinda 2005-2019 yillar1 arasinda
Tirkiye’de iiretilen agrega ve kentlesme gostergelerine ait veri-
ler TUIK'in verilerinden derlenerek bir veri seti olusturulmustur.
Olusturulan bu veri setindeki bagimli ve bagimsiz degiskenler ista-
tistiksel analize tabi tutulmustur. istatistiksel analiz esnasinda ba-
gimsiz degiskenlerin arasinda ¢oklu baglantilar bulundugu belir-
lenmistir. Daha sonra ¢oklu baglanti sorununu ortadan kaldirmak
icin ¢oklu dogrusal regresyon modeline girecek degiskenleri be-
lirlemek amaciyla, dort farkli segme-eleme yontemi uygulanmistir.
Uygulanan bu yontemler icinde, agrega iiretim miktarlarini etki-
leyen kentlesme gostergeleri arasindaki ¢oklu baglanti sorununu
ortadan kaldirmada ve ¢oklu dogrusal regresyon modeline girecek
degiskenlerin seciminde VIF ve adim adim regresyon yontemleri-
nin en uygun ydéntemler oldugu belirlenmistir. ileriye dogru secim
ve geriye dogru secim yontemleri ile elde edilen tahmin modelleri
katsayilarinin ise anlamsiz ve tutarsiz olduklar: bulunmustur. Elde
edilen en iyi tahmin modelinin bagimsiz degiskenleri olan YPR ve
EKG'nin kentli niifus oranina (KNO) bagh tahmininde ise, YPR'nin
ekonomik krizlere de duyarl oldugu belirlenmistir.
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En iyi AGR ve KNO’ya bagh YPR ve EKG tahmin modelleri kul-
lanilarak AGR alt ve list sinir degerleri tahmin edilmistir. Bu tah-
minler ve agrega maden isletmelerinin 2017 yilinda ulastig1 en
biiyiik 295,4 milyon tonluk tiretim kapasitesi dikkate alindiginda,
2022 yilindan itibaren agrega maden isletme kapasitelerinin ye-
tersiz kalacagi sonucuna varilmistir.

Yapilan analizlerden elde edilen bulgular 1s181inda, mevcut ag-
rega lretim kapasitelerinin 2040 yilinda %66 ile %100 arasinda
artirilmasi gerektigi sonucuna %95 giivenilirlikle ulasilmistir. Bu-
nunla birlikte, ulasim maliyetleri géz 6niine alindiginda kentlere
50 km (Escavy vd., 2020) yarigcapl bir alan igerisinde yeni agrega
ocagl olarak kullanilabilecek sahalarin belirlenmesinin zorlukla-
r1 ve her yil cevre koruma tepkilerinin ve 6nlemlerinin arttig1 bir
ortamda, mevcut liretim kapasitesini arttirmanin ¢ok zor olacagi
aciktir. Bu nedenle, Tiirkiye’'de gelecek 20 yilda ortaya ¢ikabilecek
agrega talebini karsilayabilmek i¢in, buglinden insaat, seramik,
maden ve diger sektorlerin geri doniistliriilmis kati1 atiklarindan
agrega lretiminin planlanmasi gerekliligi g6z 6niinde bulundu-
rulmalhdir.

Artacak agrega talebini karsilamak i¢in geri donistiiriilmiis
malzeme kullaniminda, agrega kalitesinde tutarligin saglanmasi
oldukca 6nemlidir. Bu nedenle, geri doniistiliriilmiis malzemelerin
dogal agregalarla birlestirilerek kalite tutarlili1 olan agregalarin
iiretilebilmesi i¢in, bu alanda teknolojik ve bilimsel arastirmalara
oncelik ve destek saglanmasi glinlimiiziin 6ncelikli konusu olma-
hdir.
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